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eintreffen. 



(54) Title: PROCESS AND DEVICE FOR PRODUCING A MOWING FIBRE 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM HERSTELLEN EINES MAHFADENS 
(57) Abstract 

The invention relates to a process for producing a mower monofilament 
which is extruded and drawn from a plastic, whereafter its cross-section is 
altered, reduced and shaped by the removal of plastic material by laser beams 
or mechanical cutting blades. During this process, in addition to its straight 
longitudinal movement, it is rotated or oscillated about its longitudinal axis 
or the laser beams or blades perform a rotary or oscillating movement about 
the longitudinal axis of the monofilament. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung befafit sich mit einem Verfahren zum Herstellen eines 
monofilen M^fadens, der aus einem Kunststoff extrudiert und verstreckt 
wird, und anschlieBend mittels Laserstrahlen oder mechanisch mittels Schnei- 
dmesser durch Entfemen von Kunststoffmatcrial in seinem Querschnitt 
verandert und verkleinert und dadurch profiliert wird und w^hrend des Bear- 
beitens mittels Schneidmesser bzw. Laserstrahlen zus^tzlich zu seiner ger- 
adlinigen Bewegung in Lftngserstreckung cine Drehbewegung oder oszil- 
Herende Bewegung um seine LSngsachse ausfuhrt oder aber die Laserstrahlen 
bzw. Schneidmesser eine Drehbewegung bzw. oszillierende Bewegung um 
die L^ngsachse des Monofils ausfUhren. 
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Be s chr e Ibung 

5 



Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen eines Mahfadens 

10 

Die Erf indung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines 
monofilen Mahfadens aus einem thermoplastischen, 
extrudierbaren und verstreckbaren Kunststoff, dessen 

15 Querschnitt in Langs erstreckung des Mahfadens bereichsweise 

verandert ist, wobei ein Monofil aus dem Kunststoff extrudiert 
und nachfolgend bei einer Temperatur unterhalb der 
Schmelztemperatur des Kunststoff es um das zwei- bis zehnfache 
verstreckt und danach auf Raumtemperatur abgekiihlt wird, 

20 wodurch ein verstrecktes Monofil hoher Festigkeit erhalten 
wird, sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des 
erf indungsgemaEen Verf ahrens . 

Mahfaden aus Kunststoff fur Freischneidegerate mit 
25 Antriebsmotor sind seit langem bekannt . Dabei wird der 

Mahfaden an seinem einen Ende eingespannt und mittels des 
Antriebsmotors in sehr schnelle Rotationsbewegung mit bis zu 
15,000 Umdrehungen/Minute versetzt, wobei der Mahfaden der 
vorherrschenden Fliehkraft folgend sich geradlinig um die 
30 Drehachse rotierend erstreckt und Pf lanzenhalme o.dgl. 

schneidengleich durchtrennt . . Inf olge dieser hohen Drehzahlen 
werden die bekannten Mahfaden aus Kunststoff wahrend des 
Betriebes hoch belastet, die Anf orderungen in bezug auf 
VerschleiSf estigkeit und damit Betriebsdauer - Lebensdauer - 
35 sind entsprechend hoch angesetzt. Um die VerschleiSf estigkeit 
und die mechanische Belastbarkeit eines Mahfadens zu erhohen, 
werden die aus einem geeigneten, insbesonderen plastischen 
Kunststoff als Monofile extrudierten Mahfaden bei einer 
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unterhalb der Schmelzetemperatur liegenden Temperatur 
verstreckt und danach auf Raumtemperatur abgekiihlt, um die 
Verstreckung zu stabilisieren, wodurch die Festigkeit 
entsprechend erhoht wird. 

Unter geeigneten extrudierbaren und verstreckbaren 
thermoplastischen Kunststof f en, die fur die Herstellung 
derartiger Mahfaden geeignet sind, werden beispielsweise 
geeignete hochfeste Kunststoffe, wie Polyamide, Nylon, 
Polyurethane, Abwandlungen dieser Kunststoffe sowie 
Abmischungen von thermoplastischen Kunststoffen einschliefilich 
Verarbeitungshilf sstof f en, Stabilisatoren, Farbmitteln oder 
dergleichen verstanden. 

Infolge der hohen Umdrehungszahlen des in das 

Freischneidegerat eingespannten Mahfadens tritt dariiber hinaus 
noch eine erhebliche Gerauschbelastigung durch Wirbelablosung 
des mit hoher Geschwindigkeit umlauf enden MShf adens auf . Es 
ist daher bereits verschiedentlich vorgeschlagen worden, diese 
hohe Gerauschbelastigung dadurch zu verringern, dafi die sich 
wahrend der Rotation des Mahfadens entlang der geradlinig 
verlaufenden Mantellinie des Mahfadens ausbildende gerade 
AbriSkante der den Mahfaden umstromenden Luftmassen, die fiir 
die Wirbelablosung in Verbindung mit der erhohten 
Gerauschbelastigung verantwort lich ist, bereichsweise zu 
unterbrechen und so der Gerauschentstehung entgegenzuwirken. 

So ist es aus der DE 94 12 925 Ul bekannt , einen aus einem 
Monofil hergestellten Mahfaden rait polygonalem Querschnitt so 
auszubilden, daS sich die Lage seines Querschnittes , bezogen 
auf seine Langsachse, kontinuierlich um einen konstanten 
Winkelbetrag pro Langeneinheit der Langsachse andert . Durch 
diese kontinuierliche Querschnitt sanderung verlaufen die 
Seitenkanten des einen polygonalen Querschnitt aufweisenden 
Monofils schraubenlinienf ormig um dessen Langsachse. Diese 
sich kontinuierlich andernde Lage des Querschnittes des 
Monofils wird bei dem bekannten Mahfaden dadurch erreicht, daS 
das Monofil wahrend seiner Herstellung entlang seiner 
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Langsachse verdrillt wird und sich so der 

schraubenlinienf ormige Verlauf der Seitenkanten einstellt. Urn 
diese Verdrillung des Monofils zu fixieren, wird nachfolgend 
das Monofil bis in seinen plastischen Zustandsbereich erw§.rmt 
5 und auf diese Weise das Gefiige im Innern des Monofils- 

verandert und das Monofil in seiner verdrillten Lage fixiert. 
Diese Erwarmung hat jedoch zur Folge, daS eine gegebenenf alls 
erfolgte Verstreckung des Monofils mit der erwiinschten 
Festigkeitssteigerung wahrend der Erwarmung des Monofils 
10 wieder verlorengeht und das so erhaltene Monofil nur die 
geringe Festigkeit eines unverstreckten Monofils und eine 
unzureichende Lebensdauer auf weist . 



Aus der DE 40 05 879 CI ist ein Mahfaden fiir 
15 Freischneidegerate bekannt, der an der Mantelflache seines 
nahezu den gesamten Querschnitt des Mahfadens bildenden 
Grundkorpers mindestens eine sich schraubenlinienf ormig 
erstreckende Nut und/oder Erhebung auf weist . GeraajS der 
DE 40 05 879 CI wird ein solcher Mahfaden als integrales Teil 
20 extrudiert oder gespritzt . Ein solcher nach der 

DE 4 0 0 5 8 79 CI integral durch Extrusion oder Sprit zen 
hergestellter Mahfaden kann keiner Verfestigung durch Strecken 
mehr unterworfen werden, da durch das nachfolgende Veirstrecken 
des Monofils die vorher durch Extrusion oder Sprit zen erzeugte 
25 integrale erwiinschte Querschnittsf orm des Mahfadens wieder 

beseitigt wurde . Der Mahfaden nach der DE 40 05 879 CI weist 
somit die gleichen Nachteile geringer Festigkeit, geringer 
VerschleiJSf estigkeit und kurzer Lebensdauer wie der Mahfaden 
gemaS DE 94 12 925 Ul auf. 

30 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren sowie 
eine Vorrichtung zur Herstellung eines Mahfadens 
vorzuschlagen, der sowohl hohe Festigkeit und 

VerschleilSf estigkeit eines verstreckten Monofils auf weist, als 
3 5 auch eine wesentliche Reduzierung des Gerauschpegels im 
Betrieb ermoglicht . 



wo 97/43469 



PCT/EP97/02247 



H 

Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgemaSen Verfahren zum 
Herstellen eines monofilen Mahfadens dadurch gelost, daS das 
nach dem Extrudieren und Verstrecken erhaltene Monofil in 
Richtung der Langsachse des Monofils kontinuierlich oder 
intermittierend mittels Laserstrahlen oder mechanisch zum 
bereichsweisen Entfernen von Kunststoff unter Veranderung und 
Verkleinerung des Querschnittes des Monofils bearbeitet wird 
und das Monofil zusatzlich zu seiner Transportbewegung in 
Richtung der Langsachse des Monofils wahrend des mechanischen 
Bearbeitens oder des Bearbeitens mittels der Laserstrahlen um 
seine Langsachse eine Drehbewegung in nur einer Drehrichtung 
oder eine oszillierende Drehbewegung ausfuhrt oder wahrend der 
Transportbewegung des Monofils in Richtung seiner Langsachse 
die mechanische Bearbeitung bzw. die Bearbeitung mittels der 
Laserstrahlen rotierend oder oszillierend um die Langsachse 
des Monofils erf olgt . 

Erf indungsgemaS wird also ein verstrecktes, also hohe 
Festigkeit aufweisendes Monofil nachtraglich bearbeitet, wobei 
fur eine mechanische Bearbeitung der Einsatz von rotierenden 
Oder oszillierend rotierenden Schneidmessern gemaS den 
Merkmalen des Anspruches 2 vorgesehen ist, wobei das Monofil 
kontinuierlich in Richtung seiner Langsachse an mindestens 
einem um die Langsachse des Monofiles rotierenden oder 
oszillierend rotierenden Schneidmesser vorbeigef lihrt wird und 
mittels des Schneidmessers Kunststoff bereichsweise unter 
Veranderung und Verkleinerung des Querschnittes des Monofiles 
abgeschalt wird und am Monofil Schnittf lachen mit am Umfang 
des Monofils verlaufenden Schnittkanten durch das Einwirken 
der Schneidmesser ausgebildet werden, die entsprechend der 
durchgef lihrt en Rotations- oder Oszillationsbewegung der 
Schneidmesser in Langserstreckung des Monofils gewendelt 
verlaufen und das erhaltene, in Langs- und Querrichtung 
profilierte, den Mahfaden bildende Monofil die durch das 
Verstrecken erhaltene Festigkeit im wesentlichen beibehalt. 

Das erf indungsgemafie Verfahren geht demnach von einem 
konventionellen, geradlinig verlaufenden verstreckten und 
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infolge dieses Verstreckens eine gute Festigkeit aufweisenden 
Monofils aus . Ein derartiges geradlinig verlaufendes Monofil 
weist jedoch ungiinstige Gerauschemissionen auf, da sich im 
Betrieb bei den hohen Rotationsgeschwindigkeiten entlang der 
5 Mantellinien eines derartigen geradlinigen Monofils eine 
durchgehende AbriSkante fiir die den Mahfaden umstromenden 
Luftmassen ausbildet, die fur die Gerauschentwicklung 
verantwortlich ist. Erf indungsgemaB wird daher das nach dem 
Extrudieren und Verstrecken erhaltene Monofil mittels der urn 

10 die Langsachse des Monofils rotierenden oder oszillierend 

rotierenden Schneidinesser so bearbeitet, daS durch Abschalen 
von Querschnittsbereichen des Monofiles Schnitt f lachen mit am 
Umfang des Monofils entsprechend verlaufenden Schnittkanten 
ausgebildet werden. Da sich die Schneidmesser wahrend der 

15 gleichzeitig erfolgenden Bewegung des Monofils in seiner 
Langserstreckung um dessen Langsachse rotierend bewegen, 
werden die Schnittf lachen und die zugehorigen Schnittkanten 
wendelf ormig verlaufend um die Langsachse des Monofils 
angelegt . Auf diese Weise werden die sich entlang der 

20 Mantellinie und Schnittkanten des so hergestellten Mahfadens 
ausbildenden AbriSkanten bei Rotation in einem 
Freischneidegerat durch die wendelf ormige T^ordnung der 
Schnittkanten in periodischen Abstanden unterbrochen , ' was zu 
einem verfruhten bzw, verspateten AbriiS der Stromung und damit 

25 zu der bereits bekannten erheblichen Verminderung der 

Gerauschentwicklung eines derartigen Mahfadens beitragt. Diese 
Ausbildung der Schnittkanten in wendelf ormiger Anordnung 
benotigt dabei jedoch keinerlei Fixierung etwa durch 
Warmezufuhr, da das im Innern des Monofiles befindliche Gefiige 

3 0 durch die Ausbildung der Schnittkanten nicht verandert wird, 

sondern konstant in der gleichen Orientierung erhalten bleibt, 
die es bei der Extrusion und dem nachf olgenden Verstrecken 
erhalten hat. Mittels der Schneidmesser wird lediglich eine 
gewunschte Oberf lachenprof ilierung des Monofils mit den 

35 wendelf ormig umlaufenden Schnittkanten eingebracht . 

Infolgedessen ist beim erf indungsgemaS hergestellten Mahfaden 
eine nach dem Verstrecken notwendige Fixierung, zum Beispiel 
mittels Erwarmen, nicht notig und die vorteilhaf ten 
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Festigkeitseigenschaf ten des Mahfadens bleiben bei 
gleichzeitig bewirkter erheblicher Gerauschreduzierung 
erhalten . 

An Stelle der mechanischen Bearbeitung kann erf indungsgemalS 
das Monofil auch mittels der Einwirkung von Laserstrahlen in 
bezug auf seinen Querschnitt verkleinert und die Geometrie des 
Querschnittes verandert und am Monofil durch das Einwirken der 
Laserstrahlen und Verdampfen von Kunststoff in 

Langserstreckung desselben intermittierend bereichsweise oder 
durchgehend verlaufende Schnittf lachen mit am Umfang des 
Monofils verlaufenden Schnittkanten ausgebildet werden, die 
entsprechend der durchgef uhrten Dreh- oder 

Oszillationsbewegung des Monofils gewendelt verlaufen. Die 
Schnittkanten konnen erf indungsgemaS durchgehend gewendelt 
oder auch intermittierend, wie abschnittweise oder 
bereichsweise begrenzt, gewendelt ausgebildet sein. 

Mit dem erf indungsgemafien Verfahren gelingt es nicht nur, 
einen MShfaden als Monofil aus Kunststoff in extrudierter und 
verstreckter und damit hochf ester Form herzustellen, sondern 
ihm gleichzeitig eine solche Form zu geben, die durch eine 
entsprechende Formgebung einer Gerauschbildung des Mahfadens 
in Betrieb entgegenwirkt - Ublicherweise erfolgt bei der hohen 
Drehgeschwindigkeit eines Freischneidegerates mit Mahfaden die 
periodische Ablosung der Wirbel am freien Ende der Mahfaden. 
Durch die mittels der Laserstrahlbearbeitung ausgebildeten 
Abrifikanten bildenden Schnittkanten am Mahfaden wird jedoch 
eine friihe Wirbelablosung an stets anderen Stellen ermoglicht, 
wodurch eine erhebliche Verringerung des Gerauschpegels 
ermoglicht ist . 

Mit dem erf indungsgemafien Verfahren wird es erstmals moglich, 
einen MShfaden mit relativ hoher VerschleiJSf estigkeit und 
Lebensdauer, und einem niedrigeren Gerauschpegel mit solchen 
Mahfaden ausgeriisteter Freischneidegerate bei 10000 bis 15000 
Umdrehungen pro Minute herzustellen . 
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Vorteilhafte Ausgestal tungen des erf indungsgemafien Verfahrens 
sind den kennzeichnenden Merkmalen der Unteranspriiche 
entnehmbar . 

5 Der erf indungsgemafie MShfaden aus einem verstreckbaren und 

extrudierbaren Kunststoff , der extrudiert und urn das Zwei- bis 
Zehnfache verstreckt ist, zeichnet sich dadurch aus, daS er 
mindestens drei am auSersten Umfang des Monofils in 
Langserstreckung verlaufende wendelf ormige AbriSkanten 

10 aufweist, wobei entweder nur in einer Wendelrichtung oder 

einer einer oszillierenden Bewegung entsprechenden wechselnden 
Wendelrichtung vorhanden ist . Erf indungsgemaS weist der 
Mahfaden Kanten auf , d.h. scharfe Kanten, im Gegensatz zu den 
Abrundungen des auSeren Umfanges in Wiilsten gemaS der US 

15 4186 239. Auch bei einer Extrusion des Mahfadens gemaS 

DE 4 005879 CI werden keine scharfen Kanten von Nuten erreicht, 
sondern ublicherweise werden leicht abgerundete Ubergange 
erzeugt . 

20 Es ist bekannt in der Werkstof f bearbeitung sowohl zum 

SchweilSen von Kunststoffen und Metallen als auch zum Schneiden 
und Bohren Laser einzusetzen. Die Energie kann exakt dosiert 
werden und der Laserstrahl sehr genau fokussiert und damit 
lokalisiert werden, so daS es moglich ist, die 

25 erf indungsgemafie Bearbeitung, d.h. Schneiden bzw. Beschneiden 
von Monof ilen zum Herstellen von Mahfaden mit in 
Langserstreckung des Mahfadens variiertem Querschnitt mit 
Schnittkanten als AbriSkanten mit hoher Prazision 
herzustellen. Beim Bearbeiten von Kunststoff mittels Laser zum 

3 0 Zwecke des Schneidens oder Entfernens von Material zur 

Veranderung der Querschnitte wird der Kunststoff in den mit 
dem Laserstrahl in Beruhrung kommenden Bereichen durch 
Verdampfen entfernt. Mit dem Schneiden ist also gleichzeitig 
eine gewisse Materialabtragung verbunden. So entstehen sowohl 

3 5 bei durchgangigen Schnittf lachen als auch bei bereichsweisen 
Abtragungen, zum Beispiel Ausbilden von Kerben, jeweils 
prazise, relativ scharfe Kanten am Umfang des so bearbeiteten 
Monofils . 
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Erf indungsgemafi wird der wendelf drmige Verlauf der 
Schnittkanten dadurch erreicht, daS die Schnittf lachen, die 
mittels Laserstrahl oder mechanisch mittels Schneidmesser am 
Monofil erzeugt werden, durch eine entsprechende Drehbewegung 
des Monofils gewendelt werden und damit entsprechend die 
Schnittkanten, j.n denen die Schnittf lachen am Umfang des 
Monofils enden* Es ist natiirlich auch moglich, das Monofil 
wShrend der Bearbeitung mittels des Laserstrahles oder der 
Schneidmesser gerade hindurchzuziehen und die Laserstrahlen 
bzw. Schneidmesser eine entsprechende Drehbewegung um' das 
Monofil beispielsweise durchlaufend rotierend oder 
oszillierend ausfiihren zu lassen, wodurch analog gewendelte 
Schnittf lachen und Schnittkanten am Monofil erzeugt werden. 
Entsprechend kann dieses Verfahren auch gemaE der 
kennzeichnenden Merkmale der Unteranspriiche 3 bis 11 
durchgefuhrt werden, wenn statt des Monofils die Laserstrahlen 
bzw. Schneidmesser die Drehbewegung durchfiihren. 

Fur den Fall, daiS das Monofil gedreht wird, um die 
entsprechend gewendelten Schnittkanten und Schnittf lachen zu 
erhalten, kann es zweckmSSig sein, um nicht das gesamte 
Monofil liber die gesamte Fuhrungsstrecke einschlieSlich 
Vorratsrolle zu drehen, das Monofil nur eine 
Oszillationsbewegung durchfiihren zu lassen uber einen 
entsprechenden Winkel, zum Beispiel vorzugsweise nur bis zu 
180*=', insbesondere nur bis zu 90°, hin- und hergehend. 
Entsprechend kann auch bei gerader Fiihrung nur die 
Laserapparatur fiir die Laserstrahlen bzw. Schneidmesser 
entsprechend hin und her oder rotierend um die Langsachse des 
Monofils bewegt werden. 

Um ein gleichmafiiges und konstantes Einwirken der 
Schneidmesser auf das an den Schneidmessern vorbeigef iihrte 
Monofil zu gewahrleisten, schlagt die Erfindung vor, daE das 
Monofil durch eine in Transportrichtung des Monofils 
untermittelbar den Schneidmessern nachgeordnete Fiihrung in 
Gestalt einer Lochscheibe, deren Durchgangsloch mit einem der 
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Aui^enkontur des noch nicht mittels der Schneidmesser 
veranderten Querschnittes des Monofils entsprechenden 
Querschnitt ausgebildet ist, gefiihrt wird. 

5 Wahrend der gesamten Bearbeitung des Monofils verbleiben die 
Schneidmesser in bezug auf die Langsachse des Monofils bei 
ihrer Rotation urn die Langsachse des Monofils vorzugsweise 
ortsf est . 

10 Das erf indungsgemalSe Verfahren ist auf verschiedene 
Querschnittsf ormen anwendbar, 

GemaE einer Weiterbildung des erf indungsgemaSen Verfahrens 
wird ein Monofil mit einem reiativ grofien kreisrunden 

15 Querschnitt extrudiert und anschliefiend verstreckt, 

vorzugsweise um das Vier- bis Achtfache und danach wird das 
Monofil mittels zwei senkrecht zueinander verlaufenden 
Laserstrahlen durchtrennt, wobei der theoretische 
Kreuzungspunkt der Laserstrahlen sich bevorzugt auf der 

20 Langsachse des Monofils befindet, so daS aus detn extrudierten 
und verstreckten Monofil vier einzelne MShfaden mit jeweils 
einem einem Viertelkreis entsprechenden Querschnitt mit drei 
in Langserstreckung wendelforraig in einer Richtung bzw. 
wechselnden Wendelrichtungen verlaufenden Schnittkanten als 

25 Abrifikanten erzeugt werden entsprechend den gewendelt 

verlaufenden Schnittf lachen, die mittels der Laserstrahlen 
erzeugt werden. Die viertelkreisf ormigen Querschnitte der 
Monofile, die nahezu dreieckig sind, weisen durch die 
erf indungsgemaBe Verf ahrenstechnik reiativ scharfe 

3 0 Abrifikanten, namlich drei auf, wobei sie auf Grund ihrer 

kompakten Querschnittf orm und durch die Verstreckung eine hohe 
Festigkeit und damit VerschleiJSf estigkeit aufweisen und 
infolge der gewendelten AbriSkanten durch fruhzeitige 
mehrfache Wirbelablosung im Betrieb eine geringere 

3 5 Gerauschbildung im Vergleich zu nicht gewendelten Mahfaden 
hervorrufen. Diese erf indungsgemaSe Verf ahrensweise hat des 
weiteren den Vorteil, dafi zum Beispiel aus einem Monofil vier 
Mahfaden erzeugt werden konnen, wodurch auch mittels der 
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Laserstrahlbearbeitung eine relativ hohe Produktivitat 
erzielbar ist. 

So wird nach einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm als Monofil ein 
extrudiertes und verstrecktes Monofil mit vorzugsweise 
Kreisquerschnitt verwendet, wobei auf das Monofil zwei 
diametral einander gegenuber angeordnete rotierende oder 
oszillierend rotierende Schneidmesser bzw. zwei parallel 
zueinander verlaufende voneinander beabstandete Laserstrahlen 
einwirken, dergestalt, daS an zwei einander gegenuber liegenden 
Seiten des Monofils vorzugsweise gleich groSe Abschnitte vom 
Querschnitt des Monofils in Langserstreckung kontinuierlich 
abgetrennt bzw. durch Verdampfen des Materials entfernt werden 
und ein Mahfaden mit vier wendelformig in Langserstreckung 
verlaufenden Schnittkanten erzeugt wird. Vorteilhaft werden 
dabei zwei Kreisabschnitte vom Querschnitt des Monofils 
abgetrennt. Ein derartiger aus einem Monofil mit 
Kreisquerschnitt hergestellter Mahfaden sieht nach seiner 
Fertigstellung wie ein verdrillter Mahfaden aus, jedoch ist 
sein Gefiige im Inneren keinerlei Lageveranderung unterworfen, 
sondern die wendelf ormige Anordnung der Schnittkanten wird 
einzig und allein durch das Abschalen von Bereichen des 
Querschnittes des Monofils mittels urn die Langsachse 
oszillierender Schneidmesser als Oberf lachenprof ilierung 
bewirkt . Der nach dem erf indungsgemafien Verfahren hergestellte 
Mahfaden erfahrt somit durch die Bearbeitung mittels 
Laserstrahlen bzw. der Schneidmesser lediglich eine fiir die 
Gerauschentwicklung vorteilhaf te Oberf lachenprof ilierung , 
wahrend gleichzeitig seine durch die Verstreckung bewirkte 
Festigkeitssteigerung beibehalten ist . 

Die gleich groSen Abschnitte, die an einander 
gegenuber liegenden Seiten des Monofils mittels Laserenergie 
abgearbeitet werden, konnen entweder gerade Abschnitte sein, 
d.h. es erfolgt eine Verflachung oder Abflachung des 
Querschnittes des Monofils oder aber auch in Gestalt von 
konkaven bis nutenf ormigen Verlaufen. 
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In einer weiteren Ausf tihrungsf ortn der Erfindung wird 
vorgeschlagen, daS als Monofil ein extrudiertes und 
verstrecktes Monofil mit Kreisquerschnitt verwendet wird und 
auf das Monofil ein Schneidmesser einwirkt, dergestalt, dafi 
5 vom Querschnitt des Monofils ein Kreisabschnitt abgeschalt 
wird und bevorzugt ein Monofil mit sichelf ormigem Querschnitt 
erhalten wird, wobei die durch das Abschneiden des 
Kreisabschnittes am Monofil entstehende Schnittkante gewendelt 
in Langsrichtung des Monofils verlauf t . 

10 

Weiterhin ist es moglich, dafi als Monofil ein extrudiertes und 
verstrecktes Monofil mit sternf ormigem Querschnitt mit 
vorstehenden Sternzacken verwendet wird und auf das Monofil 
mindestens ein rotierendes Schneidmesser einwirkt, dergestalt, 

15 daS in Langserstreckung des Monofils fortlaufend Abschnitte 
aus den vorstehenden Sternzacken herausgeschnitten werden und 
als Mahfaden ein Monofil mit wendelformig in Langserstreckung 
iiber die Sternzacken verlaufenden Schnittf lachen und 
entsprechenden Schnittkanten erhalten wird. Die aus den 

20 Sternzacken fortlaufend herausgeschnittenen Abschnitte entlang 
der Schnittkanten bewirken dabei wiederum eine Unterbrechung 
der geradlinig entlang der Mantellinie des Mahfadens sich 
ausbildenden AbriSkante, was die vorteilhaft niedrige 
Gerauschentwicklung des nach dem erf indungsgemaSen Verfahren 

25 hergestellten Mahfadens hervorruft. 

Selbstverstandlich sind im Rahmen der Erfindung auch weitere 
Querschnittsf ormen von Monofilen verwendbar. Ebenso ist es 
moglich, durch entsprechenden Anschliff der Schneidmesser 
3 0 gewiinschte gerade und/oder gebogene Schnittf lachen oder auch 
Schnittf lachen mit eingearbeiteten Vertiefungen und Kerben 
Oder dergleichen mehr herzustellen . 

Vorteilhaft wird ein Monofil mit einem Durchmesser von 5 bis 
3 5 10 mm extrudiert und nachfolgend um das vier- bis achtfache 
verstreckt und dann durch Abschneiden bzw.- Entfernen von 
Querschnittsbereichen vom Umfang des Monofils her mittels der 
rotierenden oder oszillierenden Schneidmesser bzw. 
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Laserstrahlen zu einem profilierten Mahfaden mit einem 
mittleren Durchmesser von etwa 1,5 bis 4 mm und wendelformig 
verlaufenden Schnittkanten verarbeitet. 

5 Urn eine giinstige Wirbelablosung bei Betrieb des Mahfadens bei 
hohen Umdrehungsgeschwindigkeiten zu erreichen, die eine 
entsprechend geringere Gerauschbildung zur Folge haben, wird 
vorgeschlagen, die wendelf ormige Steigung der AbriiSkanten des 
Mahfadens so zu wahlen, daS auf einer Lange von 1 bis 2,5 cm 

10 des Mahfadens ein Abrifi erfolgt, d.h. der Abstand zwischen 
zwei eine gedachte Mantellinie des Mahfadens 
auf einanderfolgend kreuzenden Schnittkanten 1 bis 2,5 cm 
betragt. Der aktive Tail eines Mahfadens im Freischneidegerat , 
der mit der hohen Geschwindigkeit rotiert, betragt 

15 ublicherweise bei den bekannten Geraten zwischen 15 bis 2 0 cm. 
Auf diese Weise kann nach dem erf indungsgemaSen Verfahren der 
Mahfaden so ausgebildet werden, daS sechs bis zehn Abrisse, 
d.h. Wirbelablosungen an einem Mahfaden, im Betrieb erfolgen 
konnen . 

20 

Bevorzugt wird der MShfaden gemafi der Erfindung 
spiegelsymmetrisch bearbeitet und weist einen entsprechend 
spiegelsymmetrisch ausgebildeten Querschnitt auf . 

25 Erf indungsgemas ist es auch moglich, Abrifikanten an der 

Oberflache des Monofils zu erzeugen, die nur bereichsweise 
vorhanden sind, beispielsweise durch Ausbilden von Kerben 
durch ubermitierendes Einwirken von Laserstrahlen auf die 
Oberflache des Monofils und Verdampfen, d.h. Entfernen von 

30 Kunststoff in den gewiinschten Bereichen gemaS den 

kennzeichnenden Merkmalen des Anspruches 10. Die Kerben konnen 
gleiche Gro2>e und Form und gleichmaSige Anordnung auf dem 
Monofil aufweisen, jedoch sind auch unregelmaSige , 
gegebenenf alls rapportmaiSig sich wiederholende Anordnungen 

3 5 und/oder Ausbildungen der Kerben moglich, um eine gute 

Ablosung der Winkel beim Mahfaden und eine entsprechend hohe 
Gerauschminderung zu erzielen. 
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Zur Steigerung der Wirtschaf tlichkeit des erf indungsgemaSen 
Verfahrens wird vorgeschlagen , dafi der mittels der 
Schneidmesser vom Monofil abgeschalte und abgeschnittene 
Kunststoff aufgefangen und erneut in den ExtrusionsprozeS zur 
5 Herstellung von Monofilen fiir Mahfaden zugefiihrt wird. 

Eine erf indungsgemaiSe Vorrichtung zur Durchfiihrung des 
mechanisch arbeitenden Verfahrens weist eine mittels eines 
Antriebes drehbar um das Monofil angeordnete 

10 Schneideinrichtung mit mindestens einem Schneidmesser auf , an 
dem das Monofil vorbeigef iihrt wird und dabei die Schneidmesser 
Querschnittsbereiche des Monofiles abschalen. Unmittelbar der 
Schneideinrichtung in Transportrichtung des Monofils 
nachgelagert ist eine Fuhrungseinrichtung vorgesehen, die aus 

15 eine Lochscheibe, deren Durchgangsloch mit einem der 
AuSenkontur des noch nicht mittels der Schneidmesser 
veranderten Querschnittes des Monofils entsprechenden 
Querschnitt ausgebildet ist, gebildet ist. Zum Vorbeifiihren 
des Monofils an den Schneidmessern und zum Durchziehen des 

20 Monofils durch die Fuhrungseinrichtung ist eine 

Abzugsvorrichtung fur das Monofil vorgesehen. Es ist im Rahmen 
der Erfindung moglich, die erf indungsgemaSe Vorrichtung 
unmittelbar, d.h. in-line der Extrusionsanlage mit 
Verstreckeinrichtung fiir die Herstellung des verstreckten 

25 Monofiles nachzuschalten oder das Monofil wird nach seiner 
Extrusion und Verstreckung zuerst auf eine Vorratsrolle 
aufgewickelt und von dieser Vorratsrolle mittels der 
Abzugseinrichtung durch die Schneideinrichtung und die 
Fuhrungseinrichtung hindurchgef iihrt und nachfolgend als 

30 fertiggestellter Mahfaden erneut aufgewickelt. 

Vorteilhaft sind die Schneidmesser in einer Haltevorrichtung 
gehaltert, die auSenseitig einen Zahnkranz auf weist und 
mittels eines Ketten- oder Riemenantriebes von einer 
3 5 Antriebseinrichtung, wie einem Elektromotor , antreibbar ist, 
so daS die Schneidmesser im Inneren der Haltevorrichtung um 
das durch die Schneideinrichtung gefiihrte Monofil rotieren 
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bzw. oszillierend rotieren konnen, je nach Art des verwendeten 
Antriebes . 

Die in der Haltevorrichtung gehalterten Schneidmesser sind 
vorteilhaft in bezug auf das Monofil radial verstellbar in der 
Haltevorrichtung gehaltert, so dafi eine Anpassung an 
unterschiedliche Monof ildurchmesser und gewiinschte 
Schnittiefen der Schneidmesser sowie VerschleiSzustand der 
Schneidmesser moglich ist . 

Eine besonders wirtschaf tliche Herstellung von Mahfaden ist 
gegeben, wenn zwei oder mehr Monofile gleichzeitig bearbeitet 
werden. In diesem Fall werden zwei oder mehr 

Haltevorrichtungen mit mindestens je einem Messer und jeweils 
zugeordnete Fuhrungseinrichtungen fur je ein Monofil mittels 
eines gemeinsamen Antriebes angetrieben, was eine besonders 
preiswert herzustellende Vorrichtung ermoglicht. 

In einem derartigen Fall, wenn mehrere Monofile gleichzeitig 
zu Mahfaden bearbeitet werden, kann vorteilhaft auch als 
Fiihrungselement eine einzige Lochscheibe mit entsprechend der 
Anzahl der Monofile ausgebildeten Durchgangslochern vorgesehen 
sein . 

Ausfiihrungsbeispiele des erf indungsgemalSen Verfahrens zum 
Erzeugen von Mahfaden und erf indundungsgemafie Mahfaden werden 
nachstehend anhand der Zeichnung naher erlautert. Es zeigen 

Fig. la Schema der Extrusionsanlage mit Verstreckung zum 

Herstellen eines Monofils 

Fig. lb Schema der Herstellung von vier Mahfaden mit 

gewendelten Abrifikanten aus einem Monofil 

Fig. 2a,b,c die verschiedenen Querschnitte zum Herstellen der 
Mahfaden aus einem Monofil gemaS Fig. lb 
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Fig. 3 vergrofierte Darstellung des Querschnittes eines 

einzelnen Mahfadens gemaS Fig. 2c 

Fig. 4 perspektivische Darstellung eines Mahfadens gemaiS 

5 Fig. 2c und Fig. 3 

Fig. 5 schematische Darstellung der Herstellung des 

Mahfadens gemaiS Fig. 2c, 3 und 4 mittels 
Laserstrahlen 

10 

Fig. 6a, b Querschnitt durch ein Monofil und Bearbeitung 
desselben mittels Laser zum Herstellen eines 
Mahfadens 

15 Fig. 6c perspektivische Darstellung des Mahfadens gemaS 

Fig. 6b 

Fig. 7a, b eine weitere Variante der Querschnitte des 

Monofils und eines hieraus durch Laserbearbeitung 
20 hergestellten Mahfadens 

Fig. 8 perspektivische ausschnittweise Darstellung eines 

Mahfadens mit Kerben 

25 Fig. 9 in schematisierter Darstellung eine mittles 

Schneidmessern arbeitende Vorrichtung zur 
Herstellung eines Mahfadens aus einem verstreckten 
Monofil aus thermoplastischem Kunststoff 

3 0 Fig. 10 in schematisierter Darstellung eine Ansicht auf 

einen Teil der Vorrichtung gemaS Fig. 9 in 
Transportrichtung des Monofils 



Fig, lla 

35 



eine Ansicht auf eine Ausf lihrungsf orm eines 
extrudierten und verstreckten Monofils zur 
Herstellung eines Mahfadens 
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Fig. lib 




Fig. 11c 



in perspektivischer Darstellung einen Mahfaden 
geraaS Fig. lib 



Fig. 12a 



die Ansicht auf eine weitere Ausf lihrungsf orm eines 
extrudierten und verstreckten Monofils zur 
Herstellung eines Mahfadens 



Fig. 12b 



in perspektivischer Darstellung den aus dem 
Monofil gemaS Fig. 12a hergestellten Mahfaden. 



Fig. la zeigt schemat isiert einen Extruder E mit einem 
Diisenwerkzeug W mit Kreisquerschnitt zum Extrudieren des 
Monofils la aus einetn hochfesten thermoplastischen Kunststoff, 
wie beispielsweise Polyamid-Homo- und Copolymere oder 
thermoplastische Polyurethane oder Polyurethanelastomere (TPU) 
Oder Abmischungen von Polyamiden mit f lexibilisierenden 
Zusatzen. Von den homopolymeren Polyamidf orramassen werden 
beispielsweise PA6 oder PA66 oder PAll, gegebenenf alls in 
f lexibilisierter Form, eingesetzt. Die extrudierten Monofile 1 
werden nachfolgend bei einer unterhalb ihrer 
Schmelzetemperatur liegenden Temperatur verstreckt, siehe 
angedeutete Verstreckungseinrichtung S, wobei sie 
iiblicherweise um das Zwei- bis Zehnfache, vorzugsweise urn das 
Vier- bis Achtfache verstreckt werden und hierbei ein 
entsprechend verfestigtes Monofil entsteht, das nachfolgend 
auf die Rolle R aufgewickelt wird. 

Das so hergestellte extrudierte und verstreckte Monofil 1 wird 
nachfolgend, wie in der Fig. lb gezeigt, zu dem gewunschten 
Mahfaden einer spezifischen Konf iguration verarbeitet. Das 
verstreckte und verfestigte Monofil 1 wird gemafi Fig. lb von 
der Vorratsrolle R abgewwickelt und einer mit Lasern LI und 
LII ausgestatteten Bearbeitungsstation zugef lihrt , Mittels der 
Laser LI und LII werden Laserstrahlen LSI, LS2 erzeugt, mit 
deren Hilfe das Monofil 1 in bezug auf seinen Querschnitt 



V/O 97/43469 



PCT/EP97/02247 



verandert wird. Eine Moglichkeit besteht darin, dafi die von 
den Lasern I und II erzeugten Laserstrahlen LSI und LS2 in 
zueinander senkrechten Ebenen, wie in der Fig. 5 ersichtlich, 
auf das Monofil 1 einwirken, wobei der theoretische 
5 Kreuzungspunkt der beiden Laserstrahlen LSI und LS2 auf der 
Langsachse X des Monofils liegt. Mittels der so angeordneten 
Laserstrahlen LSI und LS2 wird das Monofil 1, wie in der Fig. 
5 ersichtlich, senkrecht und quer mittig durchtrennt, so dalS 
aus dem Monofil 1 vier kleinere Monofile 11, 12, 13, 14 
10 veranderter Geometrie entstehen, die die gewiinschten Mahfaden 
bilden, Diese vier Mahfaden 11, 12, 13, 14 werden, wie in der 
Fig. lb ersichtlich, einzeln auf Vorratsrollen Rl, R2 , R3 , R4 
aufgewickelt und konnen dann dem Verbrauch zugefuhrt werden. 

15 Wahrend des Einv/irken der Laserstrahlen LSI, LS2 auf das 

Monofil 1 erfolgt zugleich eine Relativbewegung des Monofils 
und der Laserstrahlen in bezug aufeinander, dergestalt, daS 
entweder das Monofil 1 um seine Langsachse eine Drehbewegung 
Dl bzw. D2 in der einen oder anderen Richtung durchfiihrt oder 

20 eine oszillierende , d.h. hin- und hergehende Bewegung Dl, D2 , 
Oder aber die Laserstrahlen LSI, LS2 so gefiihrt werden, daS 
sie um das Monofil herum rotieren, und zwar ebenfalls entweder 
durchlaufend in Richtung Dl oder D2 oder oszillierend hin- und 
hergehend Dl, D2 . Die Vorrichtungen zum Erzeugen einer 

25 Rotationsbewegung entweder des Monofils 1 bzw, der 

Laserstrahlen LSI, LS2 bzw. der Laser I, II wahrend des 
Hindurchziehens des Monofils 1 in Pf eilrichtung T durch die 
mit den Laserstrahlen beauf schlagte Strecke sind nicht naher 
dargestellt. Auf Grund der Langsbewegung des Monofils 1 in 

30 Pfeil richtung T bei gleichzeitiger Drehbewegung entweder der 
Laserstrahlen oder des Monofils werden Schnitte SI, S2 mittels 
der Laserstrahlen LSI bzw. LS2 erzeugt, die wendelformig 
verlaufende Schnittf lachen bilden und darait entsprechend 
wendelformig geforrate Mahfaden 11, 12, 13, 14 aus dem 

3 5 urspriinglichen Monofil 1 mit kreisrundem Querschnitt 

ausschneiden. Das Monofil 1, siehe Fig. 5, wird in Fuhrungen 
HI, H2 gefiihrt, zusatzlich kann noch in Transportrichtung nach 
der Laserstation eine Kiihlvorrichtung, beispielsweise in 
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Gestalt von Blasluft, und im Bereich der Laserstation eine 
Absaugstation fiir das verdampfte Kunststoff material im Bereich 
der erzeugten Schnittf lachen angeordnet sein. 

5 In den Fig, 2a- 2c ist schematisch nochmals der 

Formveranderungsvorgang zum Herstellen von Mahfaden aus dem 
extrudierten und verstreckten Monofil 1 mit kreisrundem 
Querschnitt gemSiS Fig. 2a dargestellt. Im Bereich der 
Laserstation wird mittels der Laserstrahlen LSI, LS2 das 

10 Monofil 1 in den schraf f ierten Schnittf lachen SI, S2 , siehe 
Fig. 2h, durchtrennt und gleichzeitig im Bereich der - 
Schnittf lachen mit einer Spaltdicke d das Material durch 
Verdampfung abgetragen. Auf diese Weise entstehen durch die 
Bearbeitung mittels der Laserstrahlen LSI, LS2 vier Telle 11, 

15 12, 13, 14 aus einem Monofil 1, wie in der Fig. 2c 

ersichtlich. In den Fig. 3 und 4 ist ein einzelner so 
hergestellter Mahfaden 11 vergrofiert im Details dargestellt. 
Der mittels Laserstrahlen aus dem Monofil 1 ausgeschnittene 
Mahfaden 11 weist einen viertelkreisf ormigen Querschnitt 110 

20 auf, wobei die Schnittf lachen 115, 116 zusammen mit der 
Mantel flache 114 einen kompakten Mahfaden 11 mit drei 
AbriSkanten 113, 112, 111 bilden. 

Wie aus der Fig. 4 ersichtlich, verlaufen die Schnittf lachen 
25 115, 116 und damit auch die Mantelflache 114 wendelf ormig, da 
das Monofil 1 zusatzlich zu seiner Langsbewegung T langs 
seiner Achse X einer Drehbewegung Dl um seine Langsachse X 
unterworfen wurde . In der Fig. 4 ist ersichtlich, dafi der 
Mahfaden 11 uber die erste Wegstrecke a zwischen A und B um 
3 0 90^ gewendelt und auf der nachf olgenden Wegstrecke a zwischen 
B und C um weitere 90*^ in der gleichen Richtung gewendelt 
verlauf t . Die Konf iguration, d.h. der schraubenlinienf ormige 
Verlauf des Mahfadens 11, ist nicht durch Verformung desselben 
bei der Extrusion oder nachfolgend in einem entsprechenden 
35 Form- oder Ziehwerkzeug erfolgt, sondern ausschlieSlich durch 
die entsprechende Fuhrung von mittels Laserstrahlen erzeugter 
Schnitte durch das extrudierte verstreckte Monofil. Der wie in 
Fig. 4 dargestellte schraubenlinienf ormige Mahfaden 11 weist 
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also die hohe Festigkeit eines extrudierten und verstreckten 
Produktes auf , das gleichzeitig die gewunschte wendelf orraige 
Oder schraubenlinienf ormige Kontur von mindestens drei 
scharfen Schnittkanten als AbriSkanten 111, 112, 113 aufweist. 
5 Bei Einsatz des Mahfadens in einem Freischneidegerat , wo er 
bei einer Arbeitslange von 15 bis 2 0 cm einseitig freihangend 
mit bis zu 15000 Umdrehungen pro Minute rotiert, ermoglichen 
diese AbriSkanten 111, 112, 113 das Ablosen von Wirbel nicht 
erst am Ende des Fadens, also einmalig, sondern an jeder 
10 Stelle, wo eine AbriSkante, in Langsersteckung des Mahfadens 
betrachtet, entlang einer Mantellinie eine andere Abrifikante 
kreuzt, d.h. bei dem Ausf iihrungsbeispiel gemaS Fig. 4 nach 
jeder Wegstrecke a. Durch die so verlegte Wirbelablosung wird 
eine erhebliche Gerauschminderung erreicht . 

15 

Bei dem in der Fig. 4 dargestellten Mahfaden 11 konnte auch 
bereits nach einer ersten Wegstrecke a im Bereich B eine 
Umkehr der Drehrichtung Dl erfolgen, so daS die Schnittf lachen 
115, 116 und damit auch die Mantelflache 114 in 

2 0 entgegengesetzter Richtung verlaufen und an der Stelle c 

wieder die Lage wie bei A dargestellt einnehmen. Dieses wiirde 
einer Oszillation mit einem Winkel um 90° entsprechen, 
wahrend die Darstellung gemaE Fig. 4, falls die Drehrichtung 
Dl nicht verandert wird, die erste Halbwelle einer 

25 schraubenlinienf ormigen Ausbildung des Mahfadens 11 entspricht 
und falls nach dem Schnitt C eine Umkehr der Drehrichtung Dl 
erfolgt, dies einer Oszillation mit einem Drehwinkel 180° 
entsprechen wiirde. 

30 Beispielsweise ist es moglich, ein Monofil aus Polyamid 6 mit 
einem Durchmesser von 8 mm zu extrudieren und dieses 
nachfolgend um das Sechsfache zu einem Monofil mit einem 
Durchmesser von 3,27 mm zu verstrecken. Aus diesem Monofil 
konnen durch Schneiden mittels Laserstrahlen LSI, LS2 , wie in 

35 der Fig. 5 und Fig. 2 dargestellt, vier Mahfaden 11, 12, 13, 
14 erzeugt werden, die noch einen mittleren Durchmesser nach 
Schmelzverlust von etwa 1 , 5 mm aufweisen. 
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In der Fig. 6a ist eine weitere Moglichkeit der Bearbeitung 
eines Monofils 1, im Querschnitt schematisch betrachtet, 
mittels Laserstrahlen LSI, LS2 dargesellt. In diesem Fall sind 
die Laserstrahlen LSI, LS2 parallel zueinander ausgerichtet , 
5 dergestalt, daiS sie an zwei einander gegeniiberliegenden Seiten 
des extrudierten und verstreckten Monofils 1 Kreisabschnitte 
SI, S2 abschneiden und verdampfen. Gleichzeitig zu der 
Transportbewegung in Langserstreckung des Monofils, siehe Fig. 
5, wird das Monofil 1 oder aber die Laserstrahlen einer 
10 Drehbewegung unterworfen, so dafi die Schnittf lichen 

entsprechend wendelformig am Monofil verlaufen. Der nach dem 
Abschneiden der Kreisabschnitte SI, 82 verbleibende Kern 
bildet dann den Mahfaden 10, siehe Fig. 6b, mit den 
Schnittf lachen 101, 102, den verbliebenen Mantelf lachen 103, 
15 104 sowie den Schnittkanten als AbriSkanten 10a, 10b, 10c, 
lOd. Wie in der perspektivischen schematischen Darstellung 
nach Fig. 6c ersichtlich, verlaufen die Schnittf lachen 101, 
102 und damit auch die verbliebenen Mantelf lachen 103, 104 
wendelformig um die Langsachse X des ehemaligen Monofils und 
20 bilden den gewiinschten verdrillten Mahfaden 10 mit 

AbriSkanten. Die Drehbewegung des Monofils 1 wahrend des 
Bearbeitens mittels der Laserstrahlen LSI, LS2 kann, wie bei 
Fig. 4 bereits erlautert, erfolgen, namlich entweder 
Oszillieren um 90° oder Oszillieren um 180°, wie in der Fig. 
25 6c dargestellt oder Drehbewegung kont inuierlich in einer 
Richtung. Dariiber hinaus ist es auch moglich, bei 
kontinuierlicher Transportbewegung in Richtung T die 
Drehbewegung oder oszillierende Bewegung zum Erzeugen 
wendelf ormiger Schnittf lachen und damit wendelformig geformter 
30 Mahfaden aus einem Monofil intermittierend auszufiihren, so daS 
gewendelte Partien mit nicht gewendelten Partien, jedoch 
auf geschnittene Partien, so daS in jedem Fall durchgehende 
AbriSkanten gebildet werden, abwechselnd ausgebildet werden. 
In der Fig. 6c ist nur beispielhaft dargestellt, wie nach 
35 Drehung des Monofils oder Lasers wahrend des Schneidens auf 
der Wegstrecke 2a um 180° und nachf olgendem Zuruckdrehen auf 
der Wegstrecke b zwischen C und F um wiederum 18 0° eine 
oszillierende Bewegung am Monofil durchgefuhrt werden kann. 
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Die Wegstrecke 2a ist gleich der Wegstrecke 2b zwischen A und 
C bzw. C und F gemaS Fig. 6c und entspricht jeweils zwischen A 
und C bzw. C und F einer Halbwelle der Wendelung. 

5 In der Fig. 7a ist eine weitere Moglichkeit der Veranderung 
des Querschnittes des extrudierten und verstreckten Monofils 1 
zum Herstellen eines Mahfadens dargestellt. GemaS der Variante 
nach Fig. 7a wirken zwei Laserstrahlen LSI, LS2 auf einer 
Achse in entgegengeset zter Richtung, d.h. an zwei einander 

10 gegeniiberliegenden Seiten des Monofils auf dieses ein und 

arbeiten durch Verdampfen des Kunststoffes im Bereich SI und 
S2 je eine Delle oder konkave Einbuchtung oder Nut 101, 102, 
siehe Fig. 7b, aus . Auch bei dieser Arbeitsweise mittels 
Laserstrahlen LSI, LS2 wird das Monofil 1 oder die 

15 Laserstrahlen rotierend um die Langsachse X des Monofils 1 
gedreht in einer Richtung oder oszillierend, so daS die 
Einbuchtungen als Rillen wendelformig oder 
schraubenlinienf ormig am Umfang des aus dem Monofil 
hergestellten Mahfadens 10 verlaufen und zugleich vier 

20 AbrilSkanten 10a, 10b, 10c, lOd, siehe Fig. 7b, bilden. 

Es ist natiirlich auch moglich, die Einwirkung der 
Laserstrahlen LSI, LS2 gemaS Fig. 7a, 7b auf das Monofil nicht 
kontinuierlich durchzuf lihren, sondern intermittierend . Dann 
erhalt man in entsprechenden Abstanden durch Verdampfen des 
Kunststoffes im Bereich der Bearbeitung mittels der 
Laserstrahlen ausgearbeitete Kerben oder Nutbereiche, die 
ebenfalls je nach Drehung des Monofils 1 wahrend des 
Transports langs der Achse X in einer entsprechenden Steigung 
am Umfang des Monofils verlaufend angeordnet sind. Hierbei 
kann die Tiefe und Breite der in der Oberflache 
eingearbeiteten Kerben variiert und auch den Durchmesser des 
Monofils 1 angepaiSt werden. 

35 In der Fig. 8 ist beispielhaft schematisch die Ausbildung von 
AbriSlinien mittels Kerben 105 an einem Monofil 1 schematisch 
dargestellt . Das Monofil 1 wird hierbei aus einem geeigneten 
thermoplastischen Kunststoff hoher Festigkeit extrudiert und 



25 



30 
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verstreckt, so dal5 es hierbei bereits den endgiiltigen fur den 
Mahfaden bestimmten verstreckten Durchmesser dm erhalt . Um 
dieses Monofil 1 zusatzlich zur hochfesten Ausriistung durch 
Verstreckung noch gerauschmindernd auszubilden, werden am 
Umfang des Monofils in regelmaSiger oder auch unregelmaSiger , 
gegebenenf alls rapportweise sich wiederholender Anordnung 
Kerben 105 mittels eines oder mehrerer Laserstrahlen 
eingearbeitet . Durch die Einwirkung der Laserstrahlen 
punktuell auf Bereiche der Oberflache des Monofils werden die 
Kerben in der gewiinschten Tiefe und GroSe durch Verdampfen von 
Kunststoff gebildet. Das Monofil 1 wird hierbei in 
Transportrichtung T achsparallel zu seiner Langsachse X an der 
Einwirkungsstelle der Laserstrahlen LS vorbeigef iihrt , wobei 
gleichzeitig eine Drehbewegung beispielsweise in der 
dargestellten Richtung Dl um Langsachse X erf olgt . Je nach 
Geschwindigkeit der Transportbewegung T und der Drehbewegung 
Dl erf olgt die Anordnung und Steigungsverlauf der Kerben 10 5 
auf dem Umfang des Monofils 1 sowie die GroiSe der Kerben, dies 
richtet sich auch nach der Einwirkungsdauer des 
0 intermittierend, d.h. diskontinuierlich rait Unterbrechungen 
auf die Oberflache des Monofils einwirkenden Laserstrahles LS- 
Das so mit Kerben 105 versehene Monofil bildet dann den 
Mahfaden, wobei die Randkanten der Kerben die sogenannten 
Abrifikanten fur den Mahfaden bilden. 

5 

Wie aus der Fig. 9 ersichtlich, wird zur Herstellung des 
Mahfadens ein verstrecktes Monofil 1, siehe Fig. la in 
Transportrichtung T durch eine mit Schneidmessern 
ausgestattete Vorrichtung 5 hindurchbewegt und nachfolgend 

0 durch eine Fiihrungseinrichtung in Gestalt einer Lochscheibe 6 
hindurchgezogen, die eine Durchgangsof f nung 60 mit einem der 
AuSenkontur des von der Rolle 4 abgewickelten Monofils 
entsprechenden Querschnitt auf weist . Auf diese Weise wird eine 
spielfreie Fiihrung des Monofils 1 in der Lochscheibe 6 

5 bewirkt . 

Unmittelbar vor der Lochscheibe 6 ist die Schneideinrichtung 5 
angeordnet, die eine ringformige Haltevorrichtung 5 0 auf weist. 



wo 97/43469 



PCT/EP97/02247 



2.3 

wobei das Monofil 1 durch die Ringoffnung 52 der 
Schneideinrichtung 5 hindurchgef lihrt ist und die 
Haltevorrichtung zwei Schneidmesser 53 tragt, die in bezug auf 
das hindurchgef iihrte Monofil 1 diametral einander 
5 gegeniiberl legend in der Haltevorrichtung 50 angeordnet sind 
und mit dem Monofil 1 in Eingriff kommen, siehe auch Fig, 10. 
Entlang des AuiSenumf anges der Schneidvorrichtung 5 ist eine 
Verzahnung 51 aufgebracht, so daS die Schneidevorrichtung 5 
mitsamt der Haltevorrichtung 5 0 und der daran befestigten 
10 Schneidmesser 53 um die Langsachse des Monofils 1 rotieren 
kann. Uber die Verzahnung 51 ist dabei ein Ketten- oder 
Riemenantrieb 9 gelegt, der durch kont inuierliche oder 
oszillierende Bewegung eines Antriebes in Pf eilrichtung M die 
Drehbewegung P2 der Schneidvorrichtung 5 hervorruf t . 

15 

Infolge dieser Drehung der Schneidmesser 53 in Pf eilrichtung 
P2 um die Langsachse des in Richtung T an den Schneidmessern 
53 vorbeigef lihrt en Monofiles 1 werden Querschnittsbereiche des 
Monofils 1 abgeschalt und wendelformig verlaufende 
20 Schnittkanten 101, 102 hergestellt . Das so profilierte Monofil 
10 wird nachfolgend als MShfaden von einer Abzugseinrichtung 7 
einer Auf wickelstation 8 zugefiihrt. 

Die beim Abschalen der Querschnittsbereiche des Monofils 1 
25 anfallenden Kunststof f massen S, etwa Spane des 

Monof ilmaterials o. dgl . , konnen aus der Schneidvorrichtung 5 
aufgefangen und dem ExtrusionsprozeS zur Herstellung des 
Monofils erneut zugefiihrt werden, wodurch eine besbnders 
wirtschaf tliche Herstellung des Mahfadens sichergestellt ist. 

30 

Wie aus den Fig. 9 und 10 ersichtlich, wird durch die 
unmittelbar auf einanderf olgende Anordnung von 
Schneidvorrichtung 5 und Lochscheibe 6 eine prazise FGhrung 
des Monofils 1 wahrend der Bearbeitung mittels der 
35 Schneidmesser 53 gewahrleistet , so dafi eine konstante 
Profilierung des Monofiles 1 moglich ist. 
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Die in der Haltevorrichtung 50 gehalterten Schneidmesser 53 
sind in nicht naher dargestellter Weise in bezug auf das 
vorbeigef uhrte Monofil 1 radial zustellbar angeordnet, so daS 
die Schneidmesser 53 einfach an unterschiedliche 
Monof ildurchmesser und unterschiedliche gewiinschte 
Schnittiefen sowie ihren VerschleiSzustand angepafit werden 
konnen . 

Auf diese Weise ist es moglich, beispielsweise ein in der Fig. 
11a dargestelltes Monofil 1 mit kreisf ormigem Querschnitt so 
zu bearbeiten, daS vorzugsweise gleich groSe Abschnitte SI, 32 
von diesem Querschnitt des Monofils 1 entlang der Langsachse X 
entfernt werden und ein Monofil mit einem Querschnitt, wie er 
in der Fig. lib dargestellt ist, erhalten wird. 

Das nach dem Abschalen von Kunststoff in den Bereichen SI, S2 
erhaltene profilierte Monofil 10 zur Ausbildung eines 
Mahfadens weist dabei zwei einander gegenuberliegende 
kreisbahnf ormig entsprechend dem urspriinglichen Querschnitt 
belassene Seiten 103, 104 auf, die uber zwei von den 
Schneidmesser 53 hervorgeruf ene gerade Schnittkanten 101, 102 
miteinander liber Ecken 10a, 10b, 10c, lOd miteinander 
verbunden s ind . 

Die Darstellungen des Monofils gemaS den Figuren 11a und lib 
sind dabei als rein schematisch anzusehen, da infolge der eben 
beschriebenen Rotation der Schneidmesser 53 die Schnittkanten 
101, 102 dieser Rotation folgend in Langserstreckung des 
Monofils angeordnet werden. 

Infolge der uber den Antrieb mittels des Ketten- oder 
Riemenantriebes 9 bewirkten Rotation der Schneidmesser 53 in 
Pf eilrichtung P2, siehe Fig. 10, verlaufen die von den 
Schneidmessern 53 hervorgeruf enen Schnittkanten 101, 102 in 
Langserstreckung X des Monof iles wendelf ormig, was in Fig. 11c 
dargestellt ist. 
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Auch die vier Schnittkanten 10a, 10b, 10c, lOd verlaufen gemaS 
den hervorgeruf enen Schnittf lachen 101, 102 wendelf ormig in 
Langserstreckung X des Monofiles 10 und bewirken, daiS die 
gedachte Mantellinie des Monofiles 10 entlang der Strecke A-F 
5 im dargestellten Beispiel geraafi Fig. 11c insgesamt viermal aus 
ihrem geradlinigen gestreckten Verlauf leicht nach innen 
eingezogen ist, was durch Pfeile P in der Fig. 11c schematisch 
angedeutet ist, Bei einem Einsatz eines derartigen Monofils 10 
als Mahfaden in einem entsprechenden Freischneidegerat bilden 

10 diese Schnittlinien als Mantellinie des rotierenden und 

infolge der Fliehkraft gestreckten Mahfadens die AbriSkante 
fur die den rotierenden Mahfaden umstromenden Luftmassen. 
Infolge der durch die wendelf ormige Anordnung der 
Schnittkanten 10a, 10b, 10c, lOd hervorgeruf enen Einzuge P der 

15 Mantellinie wird diese Abrifikante in Langsrichtung betrachtet 
jedoch mehrfach unterbrochen, wodurch es zu verfriihten bzw. 
verspateten Stromungsabrissen entlang der Langserstreckung X 
des Mahfadens kommt, wodurch nur eine vorteilhafte niedrige 
Gerauschentwicklung bewirkt wird. 

20 

Das nach dem erf indungsgemaSen Verfahren hergestellte Monofil 
weist nicht nur einen besonders ruhigen Lauf in einem der 
bekannten Freischneidegerate , sondern auch eine besonders hohe 
Lebensdauer infolge seiner durch die Verstreckung bewirkten 
25 guten Festigkeit auf , da infolge der mechanischen Bearbeitung 
zur Profilierung des Mahfadens das verstreckte Gefuge des 
Kundststof f es und damit des Monofils erhalten bleibt . 

Urn gunstige zeitlich versetzte Wirbelablosungen an der 
3 0 AbriSkante wahrend des Betriebs des Mahfadens in einem 

Freischneidegerat bei den hohen Umdrehungszahlen zu erreichen, 
die die entsprechend geringe Gerauschentwicklung zur Folge 
haben, wird vorgeschlagen, die wendelf ormige Steigung der 
Schnittkanten 101, 102 des Mahfadens so zu wahlen, daS auf 
35 einer Lange a von 1,0 bis 2 , 5 cm des Mahfadens eine 

Unterbrechung der AbriSkante erfolgt, d.h. der Abstand a 
zwischen zwei auf einanderf olgenden Einzugen P der gedachten 
Mantellinie des Mahfadens 1,0 bis 2,5 cm betragt . Der aktive 
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Tail eines Mahfadens in einem Freischneidegerat , der mit der 
hohen Geschwindigkeit rotiert, betragt bei den bekannten 
Geraten iiblicherweise zwischen etwa 7 bis 20 cm. Auf diese 
Weise kann der aus dem Monofil 10 gem. Fig. 11c hergestellte 
Mahfaden so ausgabildet werden, daS sechs bis zehn 
Unterbrechungen der Abrifikante mit entsprechenden zeitlich 
versetzten Wirbelablosungen im Betrieb vorhanden sind. Durch 
geeignete Kombination von Monof ilvorschubsgeschwindigkeit in 
Pf eilrichtung P3 gem. Fig. 9 und Rotationsgeschwindigkeit der 
Schneidmesser 53 in Pf eilrichtung P2 gem. Fig. 10 sind 
derartige gewiinschte Steigungen der Schnittkanten 101, 102 
frei wahlbar. 

Neben dem in den Fig. 11a bis 11c dargestellten Mahfaden, der 
ausgehend von einem Monofil 1 mit rundem Querschnitt erhalten 
vrurde, ist es im Rahmen der Erfindung auch moglich, andere 
vorteilhafte Querschnittsf ormen fur die Herstellung des 
Mahfadens einzusetzen, was in den Fig. 12a, 12b am Beispiel 
eines Monof iles 3 0 mit sternf ormigem Querschnitt dargestellt 
ist . 

Das Monofil 3 0 mit sternf ormigem Querschnitt weist dabei 
vorstehende Sternzacken 30a,b,c,d,e und f auf, die entlang der 
Langsachse X des Monof iles 3 0 durchgehend verlaufen. Analog 
zum in den Fig. 11a bis 11c dargestellten Monofil wird auch 
dieses in der Fig. 12a dargestellte Monofil von einem in 
Pf eilrichtung PI zustellbaren Schneidmesser 53 bearbeitet, 
wobei das Schneidmesser 53 um die Langsachse X des Monofils 30 
in Pf eilrichtung P2 durch den beispielsweise in der Fig. 10 
dargestellten Antrieb rotiert. Die Bearbeitung durch das 
Schneidmesser 53 bewirkt die in der Fig. 12b dargestellte 
Profiiierung des Monofils 30, 

Wie in dieser Fig. 12b dargestellt, werden aus dem 
sternf ormigen Monofil 3 0 in Langserstreckung X des Monofils 3 0 
fortlaufend Abschnitte S3 aus den vorstehenden Sternzacken 
30a, 30b, 30c, 30d, 30e, 30f herausgeschnitten , wobei diese 
Abschnitte entlang der auf einanderf olgenden Sternzacken 
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wendelformig hint ere inander angeordnet sind.Die hierbei in den 
Sternzacken entstehenden Schnittf lachen sind mit 301, 302 
bezeichnet, die Schnittkanten entlang des Umfanges des 
Monofils mit 31a, 31b. Die durch die herausgeschnittenen 
5 Abschnitte S3 erhaltenen nutformigen Eischnitte bewirken 

wiederum Unterbrechungen der an den auSeren Mantellinien der 
Sternzacken sich ausbildenden AbriSkanten eines aus dem 
Monofil 3 0 gebildeten Mahfadens wahrend seines Einsatzes in 
einem Freischneidegerat . Auch in diesem gezeigten 

10 Ausf uhrungsbeispiel mit einem sternf ormigen Monofil 3 0 wird 
somit ein Mahfaden erhalten, der eine besonders geringe 
Gerauschentwicklung im Betrieb zeigt, gleichzeitig aber dessen 
hohe Fest igkeitswerte , die durch ein Verstrecken des 
extrudierten Monofils erreicht wurden, durch die nachfolgende 

15 Ausbildung der unterbrochenen AbriSkanten mittels der 
Schneidmesser 53 nicht beeintrachtigt wird. 

Auch bei einem derartigen Mahfaden aus einem Monofil 3 0 mit 
sternf ormigem Querschnitt wird eine besonders hohe 

20 Gerauschreduzierung im Betrieb erzielt, wenn die Steigung der 
Schnittkanten 31a, 31b entlang der Schnittf lachen 301', 302 der 
Abschnitte S3 so gewahlt wird, das auf jedem Sternzacken 3 0a, 
30b, 30c, 30d, 30e, 30f alls 1,0 bis 2,5 cm eine Unterbrechung 
der Abrifikante durch einen weggeschnittenen Abschnitt S3 

25 bewirkt wird. Hierbei konnen Monofile mit 3, 4, 5 oder 6 
Sternzacken vorgesehen werden. 

Neben dem Einsatz von Monofilen mit rundem oder sternf ormigem 
Querschnitt kommen im Rahmen der Erfindung auch beispielsweise 
3 0 dreieckige, viereckige oder fiinfeckige Querschnittsf ormen von 
Monofilen zum Einsatz. 
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Paten tanspriiche 

5 

1, Verfahren zutn Herstellen eines monofilen MShfadens aus 
einem thermoplastischen extrudierbaren und verstreckbaren 
Kunststoff , dessen Querschnitt in Langserstreckung des 
Mahfadens bereichsweise verandert ist, wobei ein Monofil 
aus dem Kunststoff extrudiert und nachfolgend bei einer 
Temperatur unterhalb der Schmelzetemperatur des 
Kunststoffes um das Zwei- bis Zehnfache verstreckt und 
danach auf Raumtemperatur abgekiihlt wird, wodurch ein 
verstrecktes Monofil hoher Festigkeit erhalten wird, 
dadux-ch gekennzeichnet , daS das nach dem Extrudieren und 
Verstrecken erhaltene Monofil (1) in Richtung der 
Langsachse (X) des Monofils (1) kontinuierlich oder 
intermit tierend mittels Laserstrahlen oder mechanisch zum 
bereichsweisen Entfernen von Kunststoff unter Veranderung 
und Verkleinerung des Querschnittes des Monofils 
bearbeitet wird und das Monofil zusatzlich zu seiner 
Transportbewegung in Richtung der Langsachse (X) des 
Monofils (1) wahrend des mechanischen Bearbeitens oder des 
Bearbeitens mittels der Laserstrahlen um seine Langsachse 
(X) eine Drehbewegung in nur einer Drehrichtung oder eine 
oszillierende Drehbewegung ausfiihrt oder wahrend der 
Transportbewegung des Monofils (1) in Richtung seiner 
Langsachse (X) die mechanische Bearbeitung bzw. die 
Bearbeitung mittels der Laserstrahlen rotierend oder 
oszillierend um die Langsachse (X) des Monofils erf olgt . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

35 dadurch gekennzeichnet:, daE das Monofil (1) kontinuierlich 

an mindestens einem um die Langsachse (X) des Monofiles 
(1) rotierenden oder oszillierend rotierenden 
Schneidmesser (53) vorbeigef lihrt wird und mittels des 



15 



20 



25 
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2-9 

Schneidmessers (53) Kunststoff bereichsweise unter 
Veranderung und Verkleinerung des Querschnittes des 
Monofiles (1) abgeschalt wird und am Monofil (1) 
Schnittf lachen (101, 102; 3 01, 3 02) mit am Umfang des 
5 Monofils (1) verlaufenden Schnittkanten (10a, 10b, 10c, 

lOd; 31a, 31b) durch das Einwirken der Schneidmesser (53) 
ausgebildet werden, die entsprechend der durchgef iihrten 
Rotations- oder Oszillationsbewegung der Schneidmesser 
(53) in Langserstreckung (X) des Monofils gewendelt 
10 verlaufen und das erhaltene, in Langs- und Querrichtung 

profilierte, den Mahfaden bildende Monofil die durch das 
Verstrecken erhaltene Festigkeit im wesentlichen 
beibehalt . 



15 3. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekexmzeichnet , dalS bei kontinuierlicher 
Bearbeitung des Monofils mittels Laserstrahlen am Monofil 
(1) in Langserstreckung desselben Schnittf lachen (115, 
116; 101, 102) mit am Umfang des Monofils entsprechend 

20 verlaufenden Schnittkanten (111, 112, 113; 10a, 10b, 10c, 

lOd) durch das Einwirken der Laserstrahlen ausgebildet 
werden, die entsprechend der durchgef iihrten Dreh- oder 
Oszillationsbewegung des Monofils gewendelt sind. 

25 4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

dadurch gekexmzeichnet, dafi auf das Monofil (1) zwei 
parallel zueinander verlaufende Laserstrahlen oder zwei 
diametral einander gegenuber angeordnete Schneidmesser 
(53) einwirken, dergestalt, dalS an zwei einander 

30 gegenuber liegenden Seiten des Monofils vorzugsweise gleich 

grofie Abschnitte (SI, S2) vom Querschnitt des Monofils (1) 
in Langserstreckung (X) durch Verdampfen des Kunststoffes 
entfernt werden bzw. kontinuierlich abgetrennt und ein 
Mahfaden (10) mit vier wendelformig in Langserstreckung 

35 verlaufender Schnittkanten (lOa, 10b, 10c, lOd) , 

gegebenenf alls wechselnder Wendelrichtung, erzeugt wird. 
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5. Verfahren nach Anspruch 4, 

dadurch gekenzizeichnet , dalS zwei Kreisabschnitte vom 
Querschnitt des Monofils (1) abgetrennt werden. 

6 . Verfahren nach Anspruch 4 , 

dadurch gekennzeichnet , dafi zwei Nuten am Querschnitt des 
Monofils erzeugt werden, 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet , daS ein Monofil mit einem 
Durchmesser von 5 bis 10 mm extrudiert und nachfolgend um 
das Vier- bis Achtfache verstreckt wird und hieraus durch 
Bearbeiten mittels Laserstrahlen bzw. durch Abschalen oder 
Abschneiden von Querschnittsbereichen vom Umfang des 
Monofils mittels rotierender oder oszillierender 
Schneidmesser ein MShfaden mit einem mittleren Durchmesser 
des Querschnittes von etwa 1,5 bis 4 mm und wendelformig 
verlaufenden Schnittkannten erhalten wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekeimzeichnet , daS das Monofil eine oszillierende 
Bewegung um einen Drehwinkel a von 180°, vorzugsweise 90°, 
ausf uhrt . 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet , daS die wendelf ormige Steigung der 
AbriSkanten so gewahlt ist, dafi auf einer Lange (a) von 1 
bis 2,5 cm des Mahfadens ein Abrifi erfolgt, wobei die 
Lange einem Abstand (a) zwischen zwei einander in' 
Langserstreckung des Mahfadens betrachtet, eine gedachte 
Mantellinie kreuzenden Schnittkanten entspricht. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Bearbeitung des 
Querschnittes des Monofils mittels Laserstrahlen oder 
mechanisch in Langserstreckung des Monofils 
intermittierend erfolgt und da£ bei intermitt ierender 
Bearbeitung der Oberflache des Monofiles Kerben gleicher 
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Oder verschiedener Abmessungen in gleichmaSiger oder 
unregelmaSiger Anordnung langs, quer oder schrag zur 
Langsachse des Monofils in die Oberflache des Monofils 
durch Entfernen von Kunststoff eingearbeitet werden, wobei 
an den Kerbenrandern Schnittkanten fiir die 
Gerauschminderung des Mahfadens gebildet werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, 

dadurch gekennzeichnet , daS auf das Monofil zwei senkrecht 
zueinander verlaufend ausgerichtete Laserstrahlen 
einwirken, deren theoretischer Kreuzungspunkt sich 
bevorzugt auf der Langsachse (X) des Monofils (1) befindet 
und das Monofil in zwei zueinander senkrechten 
Schnittebenen durchtrennen und hierbei aus detn Monofil (1) 
vier einzelne Mahfaden (11, 12, 13, 14) mit jeweils einem 
einem Viertelkreis entsprechenden Querschnitt mit drei in 
Langserstreckung wendelf ormig, gegebenenf alls wechselnder 
Wendelrichtung verlaufenden Schnittkanten {111, 112, 113) 
erzeugt werden. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Schneidmesser (53) bzw. 
Laserstrahlen bei ihrer Rotation urn die Langsachse (X) des 
Monofils (1) in bezug auf die Langsachse (X) des Monofils 
(1) ortsfest verbleiben. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 2, 

dadurch gekennzeichnet, daS als Monofil ein extrudiertes 
und verstrecktes Monofil (1) mit Kreisquerschnitt 
verwendet wird, und auf das Monofil (1) ein rotierendes 
oder oszillierendes Schneidmesser (53) einwirkt, 
dergestalt, daS vom Querschnitt des Monofils (1) 
mindestens ein Kreisabschnitt abgeschalt wird und 
bevorzugt ein Monofil mit sichelf ormigem Querschnitt 
erhalten wird, wobei die durch das Abschneiden des 
Kreisabschnxctes am Monofil entstehenden Schnittkanten 
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gewendelt in Langserstreckung (X) des Monofils (1) 
verlauf en . 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2, 

dadurch gekennzeichnet , dalS als Monofil ein extrudiertes 
und verstrecktes Monofil (3) mit sternf ormigem Querschnitt 
mit vorstehenden Sternzacken (30a, 30b, 30c, 30d, 30e, 
30f ) verwendet wird und auf das Monofil (3) mindestens ein 
rotierendes Schneidmesser (53) einwirkt, dergestalt, dafi 
in Langserstreckung (X) des Monofils (3) fortlaufend 
Abschnitte (S3) aus den vorstehenden Sternzacken 
(3 0a,b,c,d,e,f) herausgeschnitten werden und als Mahfaden 
(3 0) ein Monofil mit wendelformig in Langserstreckung iiber 
die Sternzacken verlauf enden Schnittkanten (31a, 31b) 
erhalten wird. 

15. Vorrichtung zum Herstellen eines profilierten MShfadens 
aus einem aus einem thermoplastischen Kunststoff 
extrudierten und verstreckten Monofil nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet , dafi eine mittels eines Antriebs 
drehbar urn das Monofil angeordnete, mindestens ein 
Schneidmesser (53) aufweisende Schneideinrichtung (5) 
vorgesehen ist und unmittelbar in Transportrichtung des 
Monofils der Schneideinrichtung nachgelagert eine 
Fiihrungseinrichtung in Gestalt einer Lochscheibe (6) , 
deren Durchgangsloch (60) mit einem der Aufienkontur des 
noch nicht mittels der Schneidmesser (53) veranderten 
Querschnittes des Monofils entsprechenden Querschnitt 
ausgebildet ist, vorgesehen ist und eine Abzugsvorrichtung 
zum Vorbeifiihren des Monofils an den Schneidmessern (53) 
und Durchziehen des Monofils durch die Fiihrungseinrichtung 
in Transportrichtung (P3) vorgesehen ist, 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Schneidmesser (53) in 
einer Haltevorrichtung (50) gehaltert sind, die 
aufienseitig einen Zahnkranz (51) aufweist und mittels 
eines Ketten oder Riemenantriebes (9) antreibbar ist und 
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die Schneidmesser (53) in bezug auf das Monofil radial 
verstellbar in der Haltevorrichtung (50) gehaltert sind. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 16, 

dadurch gekezmzeichnet , dafi fur die gleichzeitige 
Bearbeitung von zwei oder mehr Monofilen zwei oder mehr 
Haltevorrichtungen (50) mit mindestens je einem 
Schneidmesser (53) und jeweils zugeordneter 
Fuhrungseinrichtung fur je eine Monofil mittels eines 
gemeinsamen Antriebes antreibbar sind und als 
Fuhrungs element eine Lochscheibe mit entsprechend' der 
Anzahl zu bearbeitender Monofile ausgebildeten 
Durchgangslochern vorgesehen ist . 
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